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Pour determiner le poids des differents facteurs explicatifs du risque des modeles et versions 
de voitures, il a et6 utilist la methode classique des regressions multiples. 
L’analyse a d&ouch& avec succts, sur une m&hode de classement a priori de toutes les 
voitures en fonction du prix de revient probable de l’assurance. 
L’auteur invite les actuaires 1 developper ces travaux pour inciter les constructeurs 
d’automobiles a ameliorer la s&rite des voitures et a reduire les cotits de reparation dans 
l’inter& des assures. 
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Gravite des accidents, &5quence et co& des sinistres, classification, rnodtlisation, correlation, 
regressions multiples, taritication a priori. 

Abstract 

In order to determine the importance of different factors to explain the risk of private cars, 
classical method of multiple regressions has been used. 
The analysis has allowed to obtaii a classification method of any private cars based on the 
insurance cost price. 
The writer invites some actuaries to develop this sort of research to incite motors 
manufacturers to improve car security and to reduce repairs cost in the interest of the policy 
holders. 

L’organisation professionnelle d’assurance a men6 pendant de nombreuses ant&s 
des etudes statistiques par rnodtle et version de voiture qui ont conduit a quekptes lois 
fondamentales sur la hitrarchisation des voitures en fonction du risque qu’elles representent. 
Cette hi&archisation a d&ouch6 sur une classification adoptQ darts son principe par 
l’ensemble du marcl16 tiancais. Plusieurs marches &angers s’en sont inspires pour s’engager 
dam une d&narche similaie. 

Le dhicule apparait aujourd’hui comme un Clement primordial de l’explication du risque 
pour la taritication a priori. L’explication est a la fois dire&e et indirecte. Le couple 
conducteur/v&icule est indissociable, mais dans la mesure oti la modelisation permet 
d’8liminer les effets (( conducteurs 1) sur le v&mule, les analyses statistiques ont mis en 
evidence une trts forte correlation entre la sinistralitt et les performances du vehicule, sa 
conception mecanique et son prix. L’effet (( vehicule )) peut &re ressenti indirectement ii 

-21- 



travers l’utilisateur. Outre le risque propre de chaque voiture, les cibles de clienteles vi&es 
influent sensiblement sur le resultat final. La classification ideale serait certainement de ne 
prendre en compte que le set11 effet (( vehicule D, l’influence de la clientele &ant apprtcide par 
ailleurs notamment 1 travers les caracteristiques du conducteur et l’utilisation qui est faite du 
vehicule. 

Pour les modbles de grande diffusion , l’effet (( clientele N est assez banalis?. Pour 
des versions spkcitiques (par exemple a usage intensif , utilitaire, familiale ou destinke a une 
clientele sportive) il convient de trouver un consensus de classement pour tenir compte de la 
clientele predominante. Si la clientele qui se porte sur ce vehicule est sensiblement demarquee 
par rapport A la cible moyenne, il faut introduire un correctif par d’autres crittres de 
tarification a priori ou mieux, par une tarification a posteriori bien adaptee, bake 
essentiellement sur la survenance ou la non survenance des sin&es. 

Les bases actuelles de la classification 

Tout d’abord, en responsabilite civile, les assureurs examinent les dommages 
causes aux autres par les voitures des conducteurs responsables d’accidents. Cette analyse 
conduit a une hikarchisation en fonction de la f?equence et du cotIt des sinistres qui a donrk 
naissance au groupe de taritication : il y  a 10 groupes directement opkrationnels designks par 
les nombres de 7 A 16 et en general, pour la plupart des societtcs, le passage d’un groupe a 
l’autre fait varier la prime RC en moyenne de 12%. Parallelement, les assurances de 
dommages aux vehicules couvrent les dommages subis par la voiture en collision et hors 
collision quand le conducteur est responsable du sinistre. I1 a ettc constatt une bonne 
correlation entre le risque de RC et le risque de dommages aux dhicules a tel point que dans 
la tarhication de la plupart des societtcs, lcs cot&ions (( dommages )) sont une fonction 
lineaire des cotisations G Responsabilite Civile N. Le groupe aurait pu suffie 9 hikarchiser les 
vehicules selon le risque de dommages si le cofit des reparations entre modeles semblables 
n’etait pas different. L’observation statistique laisse apparaitre des differences significatives et 
une meilleure approche tarifaire impose une hiCrarchie du risque de dommages a l’inttrieur 
du risque de RC caracterise par le groupe. Par rapport a un niveau de base dans chaque 
groupe, il est apporte un correctif designt par la classe de tarification. 

Assurance de Responsabilite civile et troupe de tarification 

La hequence et la gravitt des accidents de RC sont fortement corrClCs avec les 
elements suivants : 
- puissance r&Ale du vehicule 
- vitesse de pointe 
- quelques elements de conception mecanique :@ropulsion : traction avant, traction arriere) 

(suspension : independance ou non des roues 
arriere) 

(tieinage : disques ou tar&ours, assist& ou non 
systtme d’anti-blocage des roues) 

- prix de la version dans un modtle do& 
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En procedant h des regressions multiples, il est apparu que la puissance reelle et la 
vitesse maximale avaient une influence manifeste sur le niveau du risque. L’influence de la 
vitesse maximale peut surprendre sous un regime obligatoire de vitesses limittes. Neanmoins, 
il est constate qu‘il y  a une proportionnalitt entre la vitesse pratiqute et la vitesse maximale. 

Par ailleurs, la proportion des infractions aux limitations de vitesse est beaucoup 
plus grande pour les vehicules les plus rapides et les plus puissants. A des vitesses moderees, 
le e tout a Par&e )) (moteur et traction art&e) a ette consider6 comme un Clement aggravant 
pour un non professionnel de la conduite. 

Autrefois, les vehicules Ctaient equip& de keins a tambours, puis les heins a 
disques se sont developpks et le tieinage assiste est apparu. Selon le type de freinage, des 
differences significatives de risques sont apparues pour des dhicules de m6mes 
performances. L’analyse statistique de I’effet des systemes anti-blocage reste tres 
controversk : tant que les systtmes sont en option, ils attirent une clientele plus expode au 
risque et il est difficile d’eliminer 1 ‘effet clientele pour mettre en evidence l’efficacite du 
systeme. Le b&ttfice maximum d’un tel dispositif pour la dcurit6 sera obtenu quand les 
constructeurs Bquiperont en lrie tous leurs modeles. 

Pour un modtle don& les diverses versions ne prtsentent pas le &me risque et 
mi?me pour dew versions identiques qui dif&ent seulement par l’equipement inttrieur, le 
risque croit avec le prix de la version. A performances Cgales, les coupes et les cabriolets 
cofitent plus cher B 1’assurance que les berlines correspondantes. Pour tenir compte de cet 
effet, la valeur du vehicule apparait comme un crittre satisfaisant. Les regressions multiples 
ont permis de fabriquer une formule objective de calcul du groupe base sur l’observation 
statistique de la sinistralitt des vehicules du passe. 

Mais quelques correctifs subjectifs ont ettt apportes 1 cette approche rigoureuse, 
notamment la prise. en compte de I’AJ3S ou d’un systeme equivalent pour les versions 
Cquipees en lrie et I’apport des quatre roues matrices qui assurent une meilleure tenue de 
route. 

Aucun critbe objectif n’a pu prendre en compte l’effet des versions CC diesel B. La 
clientele qui choisit une version (( diesel N accepte un surcotit a l’achat qui est compense par 
une Cconomie sur le prix du carburant. C’est le choix d’une clientele qui parcourt plus de 
kilometres que la moyenne et qui a done une duree d’exposition au risque supdrieure a celle 
des vehicules essence. A performances Bgales, cela se traduit, toute chose Cgale par ailleurs, 
par une tiequence de sinistres plus Clevke que la version essence kquivalente. Un correctif 
forfaitaire d’un demi groupe en plus a CtC mtroduit. Le meme raisonnement est applicable aux 
vehicules 6quip6s pour rouler au gaz propane liquide. Entim certains sont tent& de se 
demander si le calcul du groupe ne devrait pas prendre en compte des elements de dcuritt 

f  
assive tels que l’tquipement en irie de Pair-bag , la deformation programmed, la protection 

at&ale des portieres, les ceintures retractables, etc.. . Ces Cquipements qui ne rtduisent pas les 
dommages causes aux autres sont difficiles a integrer dans une formule de tarification RC. En 
revanche, ils ont &en-rent une influence directe sur les garanties facultatives de dommages 
corporels pour le conducteur et les passagers ( notamment sur la garantie du conducteur 
responsable) Les 6quipements de dcuritC passive font par ailleurs l’objet d’analyse 
internationale et quand la demonstration est faite que le cotIt leffrcacite est satisfaisant ils 
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s’imposent d’eux-memes : ce fitt notamment le cas de la generalisation de l’equipement des 
dhicules en ceintures de s&rite. 11 n’est pas certain qu’il en soit de mi?me pour les sacs 
gonflables. 

Les regles de calcul du groupe sent admises par les constructeurs automobiles. 
Avant la commercialisation d’un nouveau modele, chaque constructeur fournit toutes les 
don&es dcessaires au calcul et peut connaitre d’avance le groupe de tarification. Tous les 
constructeurs sont trait& sur un pied d’egalite. 

D’une facon generale, cette mkthode de determination a priori du groupe de 
tarification est satisfaisante : globalement, les groupes sont assez bien hiCrarchis& en fonction 
du risque. NCanmoins, des statistiques fines par modtle et version ont revel6 quelques 
anomalies de classement. Des corrections peuvent &tre apportkes apres coup a l’aide des 
don&es statistiques : si les statistiques de 66quence de sinistres par mod&/version sont 
disponibles un an apres la mise en circulation d’un nouveau modele, il n’en est pas de &me 
du cot3 des sinistres surtout des sinistres corporels dont le reglement ou tout au rnoins 
l’appreciation exacte du montant peut demander deux a trois ans. L’Ccart qui peut exister 
entre l’apprdciation a priori et la connaissance a posteriori s’explique le plus souvent par des 
effets de clienteles ou d’utilisation qui sont cemes par d’autres criteres de taritication. 

Le critere G &ge des vehicules 1) n’est pas pris en compte dans le calcul du groupe. 
Pour la plupart des vehicules, le risque decroit au fur et a mesure que le vehicule vieillit. Ce 
parar&tre peut hre facilement inttgre a la structure tarifaire de la societtc d’assurance. Par 
ailleurs , il a Ctt souvent constate qu’a 8ge Cgal deux modeles apparemment comparables 
peuvent avoir une sinistralitC differente selon l’annee de conception du modble :celui concu le 
plus rkcemment a une lkequence de sinistres supkrieure a celle du modele plus ancien. Une 
certaine clientele sensible a la mode et a la nouveaute se portera vers le mod& le plus recent ; 
elle a, par sa spkcificitt, une sinistralite supkieure i% la moyenne. La encore une segmentation 
ou un scoring bien adapt6 en tiendra compte independamment du groupe de tarification. 

Actuellement, aucune organisation n’a mis en place les structures statistiques 
sufftsantes pour obtenir une connaissance satisfaisante de la hkarchie des vehicules en 
fonction du risque de RC. Seuls des groupes de s&&es importants ayant des clienteles non 
biaisees representatives de l’ensemble du march6 auront les moyens de se livrer a une analyse 
fiable. Une codification des modeleskersions bien adaptke aux choix des criteres significatifs 
de hi&archisation du risque est nkcessaire : les actuaires et les statisticiens doivent se 
mobiliser pour constituer les bases de do&es et proceder aux analyses de modelisation 
nkcessaires a une etude Irieuse. Outre l’avantage tarifaire que cette etude represente pour les 
societes d’assurance, elle est susceptible de faire progresser la conception des vehicules pour 
une meilleure &write g&e B une meilleure connaissance du risque par modele /version et 
ceci dans Pit&et general. 

Assurances de dommages et c&se de tarification 

En assurance de dommages collision ou tous accidents, quand deux vehicules sont 
dans un meme groupe de tarification RC, cela signitie qu’ils ont des frkquences de sink&es de 
RC et done de dommages assez semblables et, cornpte tenu de leurs performance s et de leur 
conception voisines, ils ont Cgalement des chocs de gravitt comparable. 

-24- 



Mais a t?-Cquence et gravite tquivalentes, le cotit des dommages aux voitures 
depend du prix des vehicules et du cotit des reparations. Le prix du vehicule intervient a trois 
niveaux: 

- tout d’abord, environ 25% des dommages materiels sont constitues par les pertes 
totales done directement likes au prix du vehicule au moment du sinistre d&pendant lui mEme 
du prix du vehicule neuf. 

- le montant des reparations acceptables par l’assureur est plafonnt par la valeur 
v&tale du vehicule. Un vthicule cher permet un plafond de reparation plus Cleve qu’un 
vehicule de prix plus modeste. 

- entii il y  a une certaine correlation entre le prix du dhicule et le cofit des 
reparations. Notamment , les Cquipements divers de skcurite ou de confort qui differencient 
les diverses versions d’un modtle accroissent le prix du vehicule et Cgalement le cotit des 
rdparations qui devra Cventuellement prendre en compte la remise en Ctat de ces &quipements. 
Une etude recente de SRA (organisme professionnel de SCcuritC et Reparation automobiles) a 
montre qu’il n’y a pas proportiomralitt entre la valeur a neuf du vehicule et le cotit des 
reparations, tout au moins jusqu’a 160000F. de valeur a neuf. Au de14 pour des prix 
semblables, les kquipements sont plus homogtnes et la proportiomtalite est plus nette. 

Le coftt des reparations depend de plusieurs paranktres: 

- la conception du vehicule : l’emplacement des divers organes et leur 
accessibilite, le remplacement facile de certaines parties de carrosserie plus vulnerables aux 
chocs ( par exemple, les ailes boulonnees se remplacent plus facilement que les ailes 
soudkes), la protection efftcace des vehicules contre les chocs urbains sent autant d’aspect que 
le constructeur doit prendre en consideration pour rtktuire les cotits de reparation. 

- le temps de reparation est directement fonction de l’accessibilitt aux differents 
organes du vehicule et des techniques de demontage et de remontage des differentes pieces 
de carrosserie. L’action de SRA est d’etudier avec les constructeurs automobiles la 
conception des vehicules pour faire baker les temps de reparation. Des resultats concrets ont 
CtC obtenus puisqu’au tours des demieres a&es, les temps moyens de reparation ont baissk 
en moyenne d’une demie heure par an, une part de la bake &ant indiscutablement due a cette 
action. Les dhicules de tres grande diffusion seront mains chers 21 reparer si les operations de 
reparation courante sent standardiskes et industrialistes. 

- les taux horaires moyens de main-d’oeuvre sont plus ou moius Cleves selon les 
modtles : les dhicules de conception simple nkcessitent une main d’muvre moms sptkialide 
et done moins cl&e que celle des vehicules tres sophistiqds. 

- le prix des pieces detachees est un facteur important qui p&e pour plus de 50% 
dans le co& de la reparation. Certains constructeurs ont fait le choix de charger le prix de 
vente des pieces pour compenser les dkckquilibres entrain& par la vente des vehicules neufs, 
en d’autres termes, des transferts de rksultats ont et& opkres entre la vente des pieces et la 
vente des dhicules. 

- le prix des produits de peinture et les temps de peinture p&sent de plus en plus 
sur le cotit de la reparation. Les constructeurs, en liaison avec les fabricants de peinture 
doivent detinir les nkthodes optimales de pcinture au moindre cofit. 
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Comment prendre en compte tous ces parametres pour apprecier a priori la 
hitrarchisation des vehicules en fonction du tout de la garantie dommage. Assureurs et 
constructeurs automobiles se sont rtkmis pour defmir ensemble I’approche la plus objective 
possible. 

Tout d’abord diverses simulations ont ete effect&es pour freer le poids respectif 
du prix du vehicule et du cotit des reparations dans le prix de I’assurance dommage. 11 a tte 
retenu actuellement 40% pour l’influence du prix du dhicule et 60% pour celle du cofit de la 
reparation. 

A la sortie d’un nouveau modele, le prix des diffkrentes versions est directement 
COMU. En revanche, il est apparu necessaire de b&ir un indicateur pour apprecier a priori le 
cofit de la reparation par comparaison aux versions existantes. Cet indicateur est b&i a partir 
dun panier contenant les pieces les plus tiequemment remplackes ; le champ des pieces 
prises en compte est sufftsamment large pour apprehender les principaux types de chocs 
(avant, lateral, arriere). Les coefficients de ponderation des pieces relbvent d’dtudes 
statistiques effect&s a travers les expertises et les ventes des constructeurs . Pour chacune 
des pieces est calcule un prix de remplacement de l’tlement peint ( prix de la piece + temps 
depose/pose + produit peinture + temps peinture). 

Le constructeur s’engage a fournir ces elements avant la sortie du nouveau modtle 
et pour chaque version, SRA calcule le prix du panier pond&? de remplacement des pieces. 

Dans le segment et le groupe de tarification RC oi se trouve la version a classer, 
les vehicules toujours fabriquts deja classes dans la classe la plus representative servent de 
base de reference pour situer le nouveau vehicule : apres avoir calcule la moyerme pond&k 
(par les effectifs des ventes de l’annee pr&dente ) de la valeur a neuf et le prix moyen 
pondere du panier de pieces des vehicules de reference, il est procede au calcul des indices 
simples du prix du vehicule et du prix du panier de pieces ( base 100 : vehicules de reference). 
11 est tire un indice composite ( pondtration 40/60 ) pour positionnet la nouvelle version par 
rapport aux vehicules de reference. Si l’indice composite se situe en dessous de 0,94,la 
nouvelle version aura une classe de moins que les vehicules de reference, entre 0,94 et 1,06 
elle aura la m&me classe, au dela elle aura une, deux, etc.. . classes de plus selon le resultat du 
calcul. 

Cette appreciation a priori du cotit de la reparation a recu I’accord des spkcialistes 
de la reparation automobile chez les constructeurs ; mais elle n’est pas parfaite. elle ne prend 
pas assez en compte les efforts de certains constructeurs qui imaginent des solutions pour 
limiter le cofIt des chocs urbams (par exemple: protection d’ilements de carrosserie et 
peinture vuln&ables dans les chocs legers et les hottements divers ). Ntanmoins pour obtenir 
le meilleur classement d’assurance qui constitue un argument de vente et une bonne 
appreciation du cofit de l’apres-vente des voitures, les constructeurs sont motives pour 
rechercher une conception de v6hicule qui reduit les temps de reparation et pour optimiser le 
prix des pieces detachees. La base de donnees constituee par SR4, en liaison avec les 
constructeurs contient dtsormais plus de 2000 modeles /versions commercialiskes en 1998. 
Les parametres retenus dans cette base permettent des comparaisons entre dhicules et 
entra*^ment progressivement une homogeneisation des techniques de r@aration au moindre 
coot. 
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Les erreurs de classement a priori peuvent toujours &tre corrigees a posteriori en 
analysant les observations statistiques obtenues sur le terrain a partir des expertises ou des 
factures des reparateurs. 

SRA a mis en place une analyse statistique du cotit de la reparation par modele et 
version pour les voitures de moms de 2 ans d’bge. Plus la collecte de ces do&es est large, 
plus il est possible de verifier le classement d’un plus grand nombre de versions et de 
controler si les hierarchies retenues a priori sent verifikes a posteriori. 

L’ensemble de ces demarches qui tendent vers une approche objective du cotit de 
la reparation sont acceptees par : 

- les constructeurs qui voient la un moyen de motiver leurs bureaux d’etudes pour 
amkliorer le prix de l’apres-vente. 

- les assureurs qui disposent d’un outil pour mieux approcher le prix de revient de 
l’assurance des dommages aux vehicules. 

- les consommateurs qui wont mieux inform& du prix de l’aprts-vente d’un 
vehicule et qui souhaitent payer une cotisation d’assurance mieux adaptee au cot% du risque. 

Cas particulier du vol 

La generalisation de la protection contre le vol par l’installation sur les chames de 
montage d’un antidemarreur Blectronique a considerablement modifie l’approche tarifaire de 
cette garantie. Pour les nouveaux modeles, rkcemment mis en circulation et tous proteges 
avec la m8me e&a&e, la hequence des vols est en baisse et tend a s’uniformiser quels que 
soient les modeles. En revanche, le cotit moyen des vols reste fonction du prix du vehicule et 
du cot% des reparations prises en charge par la garantie quand le vehicule est retrouve 
endommagt. L’indice composite de l’assurance de dommage est une approche satisfaisante 
pour hkrchiser les v&icules en fonction du cot% moyen des sinistres vols. Pour cette 
garantie, la notion de f%quence est plutbt like a la zone de tarification RC, puisque la 
fkequence des sinistres vols comme celle des sinistres de RC croit avec la densitt de la 
population et done avec la concentration urba:me des vehicules. En revanche, le cotit des 
sinistres vols est bien caracttrisk par la classe de tarification. 

C&s particulier du bris des glaces 

Plus un vehicule parcourt de kilometres et roule vite plus sa hequence bris des 
gtaces est Clevee. Cette loi se retrouve en grande partie dans la determination du groupe de 
taHflcation En revanche, le prix des pare-brise et des blocs optiques a tendance a 
s’.uHiformiser pour des modeles comparables sous la pression de la concurrence. La notion de 
classe h’a pas grand sens pour cette garantie dont le prix est plutot fonction de la prime de 
RC a LaqttHle peut hre apportee un correctif de zone de circulation ( entre les departements 
les plus exposes et ceux les moms exposks, la Wquence des sinistres bris des glaces peut 
varier de 1 a 30 ). 
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Les expkriences europbennes de classification de vkhicules 

De plus en plus de pays europtens ont compris que les caracteristiques likes aux 
vehicules constituaient les crittres les plus importants de la taritication a priori. La plupart des 
pays europeens appuient leurs regles de tarification sur des dorm&es objectives. La vitesse 
maximale, la puissance reelle, parfois le poids des vehicules sont des elements explicatifs du 
risque de RC retenus dans beaucoup de pays. La prise en compte du prix des vehicules, du 
cot.3 de la reparation et du prix des pieces detach&es est retenue pour la taritication cask0 en 
Italie, Espagne et Allemagne mais ce sont les pays nordiques qui ont, par modele/version, 
l’analyse statistique la plus Blaboree des pays fortement motoris&. La classification peut hre 
basee sur plusieurs indices : la Mquence au kilometre des accidents corporels, celle des 
sinistres materiels subis ou provoqds, du nombre moyen de victimes et de tues par accidents 
etc.... Certains pays ont plusieurs types de classement par vehicule selon qu’il s’agit de la 
RC, du cask0 partiel (avec seulement les garanties vol et bris des glaces), du casko total (avec 
toutes les garanties dommages). Le vol seul peut tgalement faire l’objet d’une classification 
sp&zifique. Persomre n’a encore troud la formule de classement absolument parfaite, mais les 
recherches se poursuivent et se developpent dans de nombreux pays sur des bases statistiques 
de plus en plus Blabor6es. 11 serait regrettable que la France qui a et6 a I’origine de ces travaux 
renonce 21 ces recherches pour laisser d’autres pays europeens prendre de nouvelles initiatives 
dans ce domaine. 

Conclusions 

A travers ce processus, les assureurs automobiles ont montre toute leur 
determination a rechercher la verite des prix. Tous les vehicules ne sent pas Cgaux devant le 
risque et il est tout a fait louable d’avoir engage une demarche nationale de classification des 
voitures la plus objective possible meme si la perfection dans ce domaine est difftcile a 
atteindre. Pour I’assureur, I1 n’y a pas de voitures dangerewes, il n’y a que des voitures ma1 
tarifees : celles qui sont les moins expoles au risque d’assurance sont les mieux clashes et 
vice versa. La demarche professiomrelle a CM jugee satisfaisante, mais les regles d’assurance 
et done le cotit du risque se sont modifies au cours du temps. La libre concurrence et la 
transparence des marches poussent les groupes de societes importants a affmer cette 
classification pour rechercher : 

- soit les prix les plus competitifs pour les vdhicules les moins exposes tout en 
maintenant les Cquilibres fmanciers, 

- soit le plus juste prix pour les vthicules a risque Cleve. 
Par ailleurs les resultats qui sont valables pour les modeles/versions vendues et 

immatricultes en France ne sont pas forcement transposables aux &mes modt?les/versions 
vendues et immatriculees dans les pays &angers voisins tels que PAllemagne, pItalie, 
PEspagne, le Royaume- Uni ou les pays nordiques. 

Les societts d’assurances qui ont les actuaires les mieux entrain& ii ces travaux 
sont certainement celles qui amelioreront le mieux leur compttitivite des prochames armees. 
Une analyse tarifaire serieuse relayte par une puissante action de marketing constitue un des 
secrets de la conquete future du marche automobile. 
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